نشریه مهندسی عمران فردوسی سال بیست و ششم, شماره یک ۱۳۹۲ 


تاًثیر افزایش طول موّثر بر مشخصات هیدرولیکی و ضریب تخلیه سرریز جانبی * 


حامد زاهدی خامنه"" ‏ سعیدرضا خداشناس" محمدرضااکبرزاده"" کاظم اسماعیلی"* 


چکیده سرریز جانبی, سازه‌ای برای کنترل و انتقال جریان می‌باشد. این سازه د رکانال‌ها یآبیاری و زهکشی» شبکه‌های جمعآوری 
فاضلاب وآبگیری از رودنعانه‌ها به‌طو رگسترده مورد استفاده قرار می‌گیرد. در جریان‌های سیلابی عملکرد این سرریزها به‌شدت کاهش 
و ۱ 
به جهت جریان (سرریزهایی که در پلان با زاویه نسبت به جهت جریان قرا رگرفته‌اند) می‌باشد. از این نوع سرریزها بهتعصوص در مکان‌هایی 
که با محدودیت بازشدگی روبه‌رو هستیم استفاده می‌شود. در پژوهش حاضر ۷۰ آزمایش بر سرریزهای جانبی نیم دایره‌ای در ارتفاع و 
طول‌های مختلف انجام گرفت. تأثیر پارامترهای محتاف هندسی و هیدرولیکی بر روی ضریب تخلیه سرریز جانبی («)) مورد بررسی قرار 
گرفت و در پایان رابطه جدیدی برای برآورد «ن) برای سرریزهای نیم‌دایره‌ای ارائه گردید. نتایج نشان داد که سرریزهای نیم‌دایره‌ای با افزایش 
۲ رن سیر یی را زا اس یه سر روما ای یمق مه 


واژه‌های کلیدی سرریز جانبی نیم‌دایره‌ای. پروفیل سطح آب؛ طول موث ضریب تخلیه. مدل‌های آزمایشگاهی. 
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مقد مه 
سرریز جانبی یکی از متداول‌ترین سازه‌های 
هیدرولیکی است که به‌عنوان یک سازه‌ی انحرافی در 
رودخانه‌ها؛ کانال‌های آبیاری و زهکشی و نیز سیستم 
جمعآوری فاضلاب شهری مورد استفاده قرار می‌گیرند. 
آبگیری در اين نوع سازه به‌صورت ثقلی است و به‌دلیل 
پیوسته بودن جریان انتقالی و عدم صرف انرژی اضافی 
(نظیر ایستگاه‌های پمپاژ) برای انتقال آب کاربرد 
گسترده‌ای دارد. در معمولی‌تسرین نوع سرریزهای 
جانبی. سرریز به شکل مستطیلی به‌صورت موازی برای 
جریان در کانال اصلی قرار می‌گیرد که در اینن حالت 
کانال جانبی (کانال انتقال آب) دارای زاویه نسبت به 
کانال اصلی می‌باشد. 

جریان عبوری از روی سرریز جانبی وابسته به 
پارامترهای هندسه‌ی سرریز (طول بازشدگی سرریز 
طول تاج سرریزن ارتفاع سرریز و .. هیدرولیک جریان 
(ارتفاع جریان در کانال اصلی. سرعت جریان» عدد 
وه ورن ی تا نیتال( دص مساو 
می‌باشد. برخی از این پارامترهای به‌صورت مستقیم 
قابل اندازه‌گیری هستند. ضریب تخلیه‌ی سرریز جانبی 
(,6) تأثیر پارامترهایی را که به‌صورت مستقیم قابل 
اندازه‌گیری نیستند بیان می‌کند. براساس مطالعات انجام 
گرفته بر روی سرریزهای جانبی» مس) رابطه‌ی مستقیمی 
با دبی عبوری از روی سرریز جانبی دارد. جریان روی 
سرریز جانبی از نوع متغیر مکانی با کاهش دبی 
می‌باشد. جریان متغیر مکانی حالتی از جریان دائمی 
است که شدت جریان در طول مسیر افزايش یا کاهش 
یابد. 

مطالعات تشوری و آزمایشگاهی زیادی بر روی 
سرریزهای جانبی انجام گرفته است. دیدگاه بیش‌تر 
پژوهشگران موافق با ثابت در نظر گرفتن مقدار 
تغییرات انرژی در طول سرریز است. این دسته 
معتقدند که شاخه‌ای شدن جریان باعث به‌وجود آمدن 
افت انرژی نمی‌شود یا این که مقدار آن در مقایسه با 
افت ناشی از اصطکاک قابل صرف‌نظر است. مطالعات 
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تأثیر افزايش طول موثر بر مشخعصات هیدرولیکی.. 


وهای [ل در سل ۱۹۳ زان بای و اسان 
این نظریه و هم‌چنین مطالعات بعدی بر روی 
سرریزهای جانبی دانست. او با فرض ثابت بودن انرژی 
مخصوص در طول سرریز جانبی رابطه‌ای برای 
به‌دست آوردن طول سرریز ارائه داد: 
7 (- روا 
که در آن بآ معرف طول سرریز: 8 عرض کانال 
اصلی و ,0 و ره مقادیر معادله‌ی (۲) به‌ترتیب در 


بالادست و پایین دست سرریز می‌باشد: 


)۳( سل و کت کت(« رطروه 
۳-۳ ۷-۲ ۲-۷ 


که در آن عمق جریان در کانال اصلی؛ ۷ ارتفاع 
سرریز و۳ انرژی مخصوص در کانال اصلی می‌باشد. 

پس از دو مارچی [1] مطالعات زیادی بر روی 
سرریز جانبی انجام گرفت که بیش‌تر آن‌ها مربوط به 
سرریزهای جانبی نرمال می‌باشد. منظور از سرریز 
این ماه تسین ای مجتطیلی له بر عم بافجا: 
که به‌صورت موازی با جهت جریان در دیوار کانال 
اصلی قرار داده شده است. در بسیاری از ان 
آزمایش‌ها که بر ای:بر آورد تا سرریز مستطیلین بنوده 
است» مس را تابعی از عدد فرود جریان در بالادست 
سرریز جانبی در کانال اصلی ((۲۲) نام بردند 
[5,6رگر23] . 

سوامی و همکاران [7] روش آنالیز سرریزهای 
سالیی وبا اسطاهه از ریت رت رشان المانی, 
بررسی نمودند.سینگ و همکاران [8] در بررسی خحود 
بر روی سرریز جانبی نرمال به این نتیجه رسیدند که 
«) علاوه بر ,۳۲ تابعی از ۷/۷۱ نیز می‌باشد که در آن 
ارتفاع جریان در کانال اصلی در بالادست سرریز 
جانبی می‌باشد. برقعی و همکاران [9] با انجام 
آزمایش‌های گسترده‌ای بر روی سرریزهای جانبی بیان 
داشتند که در جریان‌های زیر بحرانی» شیب کانال 


اصلی تاثیر چندانی بر روی ضریب دبی ندارد و 
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رابطه‌ی رگرسیونی با استفاده از سه پارامتر ,۱/۷۱۲ و 
برای محاسبه من) ارائه دادند. امیر اوغلو و 
همکاران [10] آزمایش‌هایی بر روی سرریزهای لبه تیز 
مستطیلی انجام دادند و گزارش دادند که در ک 
رابطه مستقیم بین «) و :۳۲ وجود دارد. آن‌ها هم‌چنین 
بیان کردند که تأثیر دو پارامتر 1و ,1/۷ بر روی 


ضریب تخلیه را نمی‌توان نادیده گرفت. 


شکل ۱ نمای کلی سرریز جانبی نرمال الف) مقطع. ب) پلان 


در سال ۲۰۰۱ پورا و همکاران [11] مطالعاتی 
تحلیلی و آزمایشگاهی بر روی سرریزهای جانبی مایل 
انجام دادند و به بررسی معایب سرریز جانبی پرداختند 
و سعی در رفع یا کاهش آن‌ها داشتند. آن‌ها معتقد بودند 
که سرریزهای جانبی معمولی دارای معایب ذاتی مانند 
پدیده 4جداشدگی جریان و کاهش ضریب دبی با 
افزایش عدد فرود (۳۶) در کانال اصلی می‌باشند. به این 
ترتیب با قرار دادن سرریز جانبی به‌صورت مایل نسبت 
به کانال اصلی سعی در کاهش این معایب داشتند. آن‌ها 
با انجام آزمایش‌های مختلف بر روی سرریزهای جانب 
مایل به این نتیجه رسیدند که به‌ترین حالت زمانی 
است که سرریز با زاویه ۷۰۳ نسبت به کانال اصلی قرار 
بگیرد. هم‌چنین ایشان رابطه‌ای برای برآورد مب 
برحسب عدد فرود بالادست (:۳۲) و زاویه‌ی قرارگیری 
سرریزجانبی مایل 0 ارائه دادند. نکوئی [12] در سال 


۵ به بررسی سرریز جانبی منقاره‌ای پرداختند. 


سال بیست و ششم شماره یک, ۱۳۹۳ 


ایشان نشان دادند که افزايش طول مژثر سرریز باعث 
افزايش ضریب «) سرریز جانبی می‌شود. منظور از 
طول موثر آن طولی از سرریز می‌باشد که به‌صورت 
فعال در انتقال جریان از روی سرریز مشارکت دارد یا 
به عبارت دیگر طول تاج سرریز که جریان را از روی 
خود عبور می‌دهد. آن‌ها بیان داشتند که رابطه‌ی عکسی 
بین زاویه‌ی رأس منقاره‌ها و ,م6 وجود دارد و به‌ترین 
حالت زمانی است که زاوبه‌ی رأس سرریز منقاره‌ای 
برایر با ۳۳ باشده پزقعی و پروانه [13] در سال:۲:۰۹ 
آزمایش‌هایی بر روی نوع جدیدتری از سرریزهای 
مایل که قابلیت آبگیری از هر دو ضلع سرریز را دارند 
انجام دادند. آن‌ها بیان داشتند که سرریزهای مورد 
آزمایش‌شان تا ۸۳۵ ضریب تخلیه‌ی دبی را نسبت به 
سرریزهای نرمال افزايش می‌دهد. امیراوغلوو همکاران 
[14] به بررسی سرریزهای جانبی تک‌منقاره پرداختند. 
نتایج آزمایش‌های آن‌ها نشان داد که سرریزهای 
منقاره‌ای با زاویه‌ی رأس *1۵ دارای ضریب »6 
بالاتری می‌باشند. هم‌چنین بیان کردند که با افزایش 
عدد فرود بالادست ضریب دبی سرریز افزایش می‌یابد. 
در سال ۲۰۱۰ کایا و همکاران [15] آزمایش‌هایی را بر 
روی سرریزهای نیمهبیضوی در کانال مستطیلی و 
تحت شرایط جریان زیر بحرانی انجام دادند. ایشان بیان 
داشتند که هنگامی که نسبت دو قطر بیضی برابر ۱.۵ 
است سرریزهای نیمه بیضوی عملکرد به‌تر و ضریب 
«) بزرگتری دارند. امیراوغلو و کایا [16] در سال 
۰ به بررسبی سرریزهای زیگراگی با آرایش 
ذوزنقه‌ای پرداختند. ایشان بیان داشتند که با کاهش 
زاویه‌ی دیواره‌ی سرریز ذوزنقه‌ای (0) و افزایش طول 
موثر سرریز ضریب «) افزايش می‌یابد. نتایج آن‌ها 
تال تداه که ان زهت بن خالشک ۵و اسیه: زوانتاش 
مورد آزمایش بوده است. ایشان بیان داشتند که 
سرریزهای زیگزاگی با آرایش ذوزنقه‌ای ضریب 
تخلیه‌ی دبی را ۱.۵ تا ۵ برابر نسبت به سرریز جانبی 
نرمال افزایش می‌دهند. جدول شماره‌ی (۱) برخی از 
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۳/۸ 


ووانظ ارا ریب راشای مد 

با توجه به بررسی‌های انجام‌گرفته بر روی 
سرریزهای جانبی مایل. نیاز به تحقیق و انجام 
آزمایش‌های بیش‌تری بر روی سرریزهای جانبی 
می‌باشد. سرریزهایی با شکل تاج مختلف و در 
پلان‌هایی متفاوت که بتوانشد باعث افزایش عملکرد 
سرریز جانبی شوند و معایب ذاتی آن را کاهش دهند. 
هدف کلی این طرح. بررسی کارایی و توانایی 
جایگزینی سرریزهای با پلان متفاوت به‌جای 


شکل ۲ پلان و مقطع سرریز جانبی تک منقاره 


تأثیر افزایش طول موثر بر مشخصات هیدرولیکی... 


تک نیم‌دایره‌ای و با تغییر پارامترهای هیدرولیکی و 
هندسی مربوط به کانال و سرریز این مطلب مورد 
پزبی فرای کر یر این ۷۳ ازماتن بای شادیر 
مختلفی از طول سرریز (مل» ارتفاع سرریز (۷) و 
جریان ورودی (:0) بر روی سرریزهای جانبی تک 
نیم‌دایره انجام گرفت. پروفیل سطح جریان در کانال 
اصلی و ضریب شدت جریان مورد بررسی قرار گرفت 
و در پایان رابطه‌ی جدیدی برای برآورد م) در 


سرریزهای نیم دایره‌ای ارائه گردید. 


1 


زاویه راس منقاره 


ّ 
1 


مورد آزمايش نکویی [3] و امیراوغلو و همکاران [14] 
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جخدول ۱ برخی از روابط ارائه شده برای ,6 


عدد فرود معادله ین رح 

0/5 

2۳ ثِّ۳ 
0.02-5 ۲ -20/6111< 6 سابرامانیا و آواسی [3] 
۲ + 2 
0/5 
2 ۳ ح 

0.0-7 1 + +2 285 6 هیگر [2] 
023-5 رطودرم +روطق0/1- 0/3 عین سینگ و همکاران[8] 

1 

1۳ ۱ 
01-09 6+(۵0/33 0017-0۱4۵5 6 برقعی و همکاران[9] 
11 
0/۳5 0/5 
2۳ 2۳ 
تسا ووزو بت [-0/1هنو+ | لت وم |0/6۱۱-م6 اورا و همکاران[11] 
2+۳1 2+۳ 
44 ۷۷ 0۳2 1 0۳012 1 
+ ۱ اس ات + ده رد2 -18/6ع مه 
0.07-03 1" امیر اوغلو و همکاران[14] 
1۳۹51 
را بموودرم - (9مزه0/094) 


سال بیست و ششم» شماره یک. ۱۳۹۳ 


حامد زاهدی - سعید رضا حداشناس - محمدرضا اکبر زاده - کاظم اسماعیلی ۲۳۹ 


مواد و روش‌ها 
تحلیل ابعادی. روابط حاکم بر بسیاری از پدیده‌های 
هیدرولیکی را نمی‌توان مستقیماً از قوانین حاکم بر 
حرکت سیالات و تثوری‌های موجود نظیر قوانین بقای 
رم بقای انرژی و بقای ممنتم به‌دست آورد. در چنین 
مواردی سعی می‌شود برای استخراج رابطه‌ی ریاضی 
حاکم بر چنین پدیده‌هایی. ابتدا همه‌ی متغیرهای لازم 
که در به‌وجود آوردن آن پدیده نقش دارند مشخص 

و 
متغیرهای بدون بعد در مطالعات آزمایشگاهی از 

آهمیت بسزایی برخوردار می باشند. برای بررسی 

ضریب دبی سرریز جانبی نیز تمامی متغیرهای موش 
مورد شناسائی فان گرفلنك مین با استفاده از قضبه‌ی 

۲ باکينگهام. رابطه‌ای بین این پارامترها به‌صورت 

رابطه‌ای فیزیکی از متغیرهای بدون بعد بیان شد. 

متغیرهای مختلفی بر ضریب دبی سرریزهای جانبی 

تأثیر گذارند که در قالب سه گروه کلی به صورت زیر 

بیان می‌شوند: 

۱- متغیرهای مربوط به خصوصیات جریان عبارتند از 
متغیرهای» عمق جریان در بالادست سرریز (۷۱ 
عمق جریان در پایین‌دست سرریز (2 سرعت 
جریان در مقطع بالادست (۷۱)» سرعت جریان در 
مقطع پایین‌دست (۷2)» شتاب گرانش زمین (8) و 
زاویه‌ی انحراف جریان (ا). 

۲- متغیرهای مربوط به شکل و هندسه‌ی کانال و 
سرریزهای جانبی شامل طول بازشدگی(1.طول 
مأثر سرریز(1؛ شیب کانال اصلی (450 عرض 
کانال اصلی (49 ارتفاع سرریزهای جانبی (۲) 
زاویه‌ی 5 منقاره‌ها (9) و طول بیرون‌زدگی 


سرریز (0) 

۳- خحصوصیات مربوط به سیال که عبارتند از لزجت 
دینامیکی (!» چگالی سیال (م) و کشش سطحی 
(0). 


در نتیجه می‌توان نوشت: 
(۳( (9ر60,مولا,90وط ۱۷ وظر ور ارم و2 :۱:۷2:۷۱ ۲) رن 
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تأثیر متغیرهای »بل و 50 بر ضریب تخلیه‌ی 
سرریزهای جانبی بسیار کم می‌باشد. کشش سطحی 
روی تاج سرریز هنگامی که ارتفاع جت ریزشی آب 
کم است بسیار تأثیرگذار است. برای به حداقل رساندن 
تأثیر آن» بر اساس تحقیقات کلمن و اسمیت در سال 
(۱۹۵۶) ارتفاع آب بر روی سرریز در تمامی آزمایش‌ها 
بزرگ‌تر از ۲۰ میلی‌متر در نظر گرفته شد (به نقل از 
امیراوغلو وهمکاران [14]). هم‌چنین تمامی آزمایش‌ها 
در شرایط زیربحرانی انجام گردید. در کانال‌های بازه 
هنگامی که جریان آشفته باشد. جریان خیلی تحت 
تأثیر عدد رینولدز نمی‌باشد. از طرفی چون جریان‌های 
ورقه‌ای در حالت‌های خاص اتفاق می‌افتد می‌توان 
تأثیر پارامتر | را در معادلات منظور ننمود. از طرفی 
بر اساس تحقیقات برقعی و همکاران [9] تأثیر شیب 
کف کانال اصلی )٩0(‏ بر ضریب «) بسیار ناچیز است 
به‌طوری که می‌توان از آن صرف‌نظر کرد. 

علاوه بر این سه پارامتر» زاویه‌ی انحراف جریان 
(ا) نیز اثرگذار است که عبارت است از انحراف جت 
جریان از سطح آب کانال اصلی در طول سرریز جانبی 
و به سرعت جریان و سرعت جت خروجی از روی 
سرریز وابسته می‌باشد. سابرامانیا و آواسی [3] رابطه‌ی 
زیر را برای محاسبه‌ی زاویه‌ی انحراف جریان بیان 


داشته‌اند: 


۲ ۶ 19 ۱ () 
511 ۱ < 1 
۱ ۷» ۱ ۳+2 


که در آن ۷۰ سرعت جت خروجی بر روی سرریز 
است. این رابطه نشان می‌دهد که تأثیر زاویه‌ی انحراف 
و سرعت جت خروجی با پارامتر ,۳۲ نشان داده 
می‌شود. از طرف دیگر الخشاب[5] بیان کرد که پارامتر 
بی‌بعد طول (1/19) دربردارنده‌ی تأثیر زاویه‌ی انحراف 
نیز می‌باشد. از این‌رو پارامتر لا نیز از پارامترهای موثر 
حذف گردید. 


0 ۵( (۱۷,۵وو ۱:۷ )تس 
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سه پارامتر ۷۰ ,ولا ,۵ به‌عنوان متغیرهای تکراری 
انتخاب گردید. با ترکیب هریک از متغیرهای تکراری؛ 
یک عدد بی‌بعد حاصل می‌شود. با ترکیب توابع 
بدون‌بعد پارامتر زیر را می‌توان به‌عنوان پارامترهای 
موثر بر 0 بیان نمود: 
1( (۱۷۸۱ ۷۷/۷۱۱ ,1/۳ ررتاحمن 


تجهیزات آزمایشگاهی. آزمایش‌ها در دو کانال انجام 
شد. کانال اصلی به‌طول ۱۰ متر عرض ۳۰ سانتی‌متر و 
ارتفاع ۵۰ سانتی‌متر می‌باشد با دیواره‌هایی از جنس 
شیشه و کف آن از جنس فلز با روکش رنگ می‌باشد. 
کانال اصلی شیب‌پذیر است و شیب آن در طول 
آزمایش‌ها ثابت و برابر ۰.۰۰۰۱ می‌باشد. کانال جانبی, 
که موازی کانال اصلی دارای طول 1 متر» عرض 1۰ 
سانتی‌متر و ارتفاع ۵۰ سانتی‌متر می‌باشد. دیوار و کف 
این کانال از جنس فلز است و شیب آن افقی می‌باشد. 


ما مب ما مج مب ما مج مج ما مب ما مب 


تأثیر افزایش طول مور بر مشخحصات هیدرولیکی.. 


در ابتدای کانال جانبی مخزنی ورودی به طول و عرض 
! متر و ارتفاع ۵۰ سانتی‌متر قرار دارد که با زاوبه‌ی ٩۰‏ 
رنه کا داژن ای شا اسگا میس تیب 
سرریزهای جانبی می‌باشد. ارتفاع آب در کانال اصلی 
به‌وسیله‌ی لیمینومتر متحرکی با دفت ۰.۱ میلی‌متر 
اندازه‌گیری شده است. برای اندازه‌گیری دبی ورودی و 
خروجی از روی سرریز جانبی» دو سرریز مستطیلی 
لبه‌تیز یکی در ابتدای کانال اصلی و دیگری در انتهای 
کانال جانبی نصب و کالیبره گردید (شکل (۳)). 

سرریزهای جانبی با استفاده از ورق گالوانیزه‌ی 
۵ میلی‌متری ساخته شد. مدل‌ها در سه طول ۰ ۵۰ 
و ۳۰ سانتی‌متر و سه ارتفاع ۵ و سانتی‌متر 
هن حالیت تک نیم‌داپره طراحصی و ساخفه ند (شکل با 
در طول آزمایش مقادیر جریان در مقطع بالادست و 
پایین‌دست سرریز جانبی در کانال اصلی اندازه‌گیری 
شد و مقادیر من) و ,۳۲ محاسبه گردید. 


شکل ۳ نمایی از سیستم آزمایشگاهی 


6 


۱ 


حتت اءصصدت ۴ 


9 


5 ۱۷۵۸۵۲ 


5106 ۲ 


1۳6612 801۸۲ 6۲ 
5 


اعصصدی صند۲ سم «اعع۴ 


۱ اه ۱۵۵۰ و50 سس 


ما 


شکلع پلان و مقطع سرریز جانبی نیم‌دایره‌ای 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


سال بیست و ششم شماره یک ۱۳۹۳ 


حامد زاهدی - سعید رضا عداشناس - محمدرضا اکبر زاده - کاظم اسماعیلی ۳۱ 


نتایج 

تغییرات انرژی مخصوص در طول سرریژ. به‌منظور 
بررسی مقدار تغییرات انرژی مخصوص در طول 
سرریز مقادیر انرژی در دو مقطع بالادست و 
پایخدستو وید اک بزای تسام سل لها مخاسه 
شده‌اند. هم‌چنین تغییرات انرژی و درصد اختلاف 
و۲ ,رت با استفاده از رابطه‌ی زیر محاسبه می‌شود: 

۳) 
(۸) 


(رط )۸۵5 


۱ ۸ 
درصد تغییرات انرژی 9 
1 


018 
016 
014 
012 
04 
08 
006 
004 
02 

0 

0 02 004 006 08 04 012 014 016 018 032 


2 
909 
۰ 
۰ ۳ 
90 
۰ 
۰ 06 
7 95 
۰ 
/ ۰ 
۳1 94 
+ ۰ 
7 03 
۹ ۰۰۰ 
۰ : ۳۷ ۰ 02 
۰ +۰ 
مس 9۳ +۰ 
91 
+ ۰ مّ ۰ 
+ ۰ + ۰ 
٩‏ 0 
98 07 16 15 ۱4 03 ۳1 91 0 
۳۳ 
(ب) 


شکل ۵. الف) تغییرات 10 و ون ودر برابر یکدیگ ب) تغییرات 


افت انرژی در برابر ۲۳۱ 
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درصذ تغییرات انرژی 


۴2 


شکل (۵-الف) انرژی مخصوص را در بالادست 
سرریز (:) و پایین‌دست سرریز (وظ) در برابر هم 
نشان می‌دهد. نتایج نشان می‌دهد تغییرات انرژی در 
طول سرریز بسیار اندک است و مقادیر انرژی در 
نزدیکی خط ونر می‌باشد؛ در نتیجه» فرض ابت 
درنظر گرفتن انرژی در طول سرریز مورد تأیید قرار 
می‌گیرد. هم‌چنین درصد تغییرات انرژی مخصوص در 
طول سرریز با استفاده از رابطه‌ی (۸) محاسبه می‌شود 
(شکل ۵-ب). 
)0( و ,_ اف« 100 

8 1 ۳ 

درصد اختلاف انرژی در تحقیقات الخشاب [5]؛ 
واک راشر[ت اف و هنکانان یی ۳ 
ی ابا فتاهله یش که مضه 
اختلاف انرژی نیز در محدوده‌ی قابل قبول قرار دارد و 
از این‌رو می‌توان با ثابت در نظر گرفتن انرژی 
مخصوص در طول سرریز در جریان‌های زیر بحرانی؛ 
از معادلات دو مارچی[1] برای محاسبه‌ی ,بت استفاده 
کرد. 

در شکل (۵-ب) مشاهده می‌شود با افزایش عدد 
فرود. درصد افت انرژی در طول سرریز بیش‌تر از حد 
متوسط می‌شود. با افزايش در شدت و سرعت جریان 
و میل عدد فرود به سمت ۱. آشفتگی جریان افزایش 
می‌یابد و جریان‌های گردابی بیش‌تر می‌شود. این امر 
باعث افزایش افت انرژی در طول سرریز می‌گردد. 


بررسی پروفیل سط حآب. به‌منظور بررسی شکل 
عبر کت رین از کانال امتان تفت مروت تحالن: 
تغییرات سطح جریان در طول سرریز جانبی نیم‌دایره‌ای 
و مشاهده‌ی تأثیر بازشدگی ابتدای و دیواره‌های سرریز 
و کانال بر روی جریان پروفیل سطح جریان در کانال 
اصلی در طول سرریز برداشت شد. به‌منظور بررسی 
پروفیل سطح جریان در کانال اصلی مقدار ارتفاع آب 
ور امطاد سه عط ره صانی 6برداشت شنده اس (شسکا, 


(). شکل (۱-الف وب) پروفیل سطح جریان را در 
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دو سرریز نیم‌دایره‌ای را نشان می‌دهد. همان‌طور که 
مشاهده می‌شود با توجه به انجام آزمایش‌ها در شرایط 
زیر بحرانی پروفیل سطح جریان در امتداد سرریز 
جانبی به‌طور کلی دارای روندی صعودی است [1,8]. 
در سرریز نیم‌دایره‌ای پروفیل جریان در امتداد خط 3 
در ابتدای سرریز دارای افت می‌باشد. به‌دلیل اثر 
ناحیه‌ی ورودی سرریز [10]» جریان گردابی به‌وجود 
آمده در حوضچه‌ی جلوی سرریزها و هم‌چنین زاویه‌ی 
انحراف جریان نسبت به کانال اصلی به‌وجود می‌آید. 
پررسی پروفیل سطح جریان در امتداد خط و نشان 
می‌دهد که پس از افت اولیه ارتفاع جریان در امتداد 
سرریز دارای روندی صعودی است. در انتهای سرریز 
با یک افزایش ارتفاع ناگهانی روبه‌رو هستیم که می‌توان 
به‌دلیل تأثیر دیواره‌ی کانال و شکل گرفتن پرشی 
کوچک و جریان‌های برگشتی (به نقل از امیراوغلو و 
همکاران [14]) در انتهای سرریز باشد. 

پروفیل طولی جریان در امتداد دو خط "و نشان 
می‌دهد که افت ابتدایی در دهانه‌ی سرریز بر روی 
شکل جریان در کانال اصلی نیز تأثیر گذاشته است. 
نتایج نشان می‌دهد که سطح آب در عرض کانال اصلی 
در ابتدای سرریز جانبی افت کمی دارد. سطح آب در 
کانالاضا بش ان اف دازا تک ول هی شا 
انتهای سرریز می‌باشد. هر چه به سمت انتهای سرریز 
می‌رویم روند افزایشی دارای شیب ملایم‌تری می‌شود. 
نتایج نشان می‌دهد که یک جریان عرضی از دیواره‌ی 
کانال اصلی (خط 6 به‌سمت دهانه‌ی بازشدگی سرریز 
(حط 2) وجود دارد. شکل (7-الف وب) نشان می‌دهد 
که در سایر بخش‌ها به جز در انتهای سرریز که به‌دلیل 
تأثیر دیواره‌ها و ایجاد پرش کوچک. افزایش ارتفاع 
ناگهانی و موضعی در امتداد ۵ به‌وجود می‌آید عمق 
یا دی اس متا نع وان «مر ات تاه 
خط 2 می‌باشد که باعث حرکت جریان در عرض کانال 


از امتداد 6 به‌سمت سرریز جانبی می‌شود. 


بررسی پارامترهای موثر بر «. همان‌طور که پیش‌تر 


ذکر گردید پارامترهای بدون بعد موثر بر «) عبارتند 
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تأثیر افزايش طول موثر بر مشخعصات هیدرولیکی.. 


از: 
۱۰( ۲/۳ ,۲۲)حس) 

شستکل )تراسا با را دون مراک تا 
می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود رانظای مت 
بین ضریب ,«) با وجود دارد به‌طوری که با 
افزایش مقدار ۳ . ك نیز روند رو به رشدی را از 
خود نشان ها این روند در تمامی مدل‌ها 
به‌وضوح مشخص است. آزمایش‌ها در سه ارتفاع 
مختلف سرریز انجام گرفت. بنابراین تغییرات پارامتر 
* بیشتر وابسته به تغییرات ۷ می‌باشد. شیب افزایش 
بت بیان‌کننده‌ی حساسیت بالای من) به تغییرات عمق 
آب در بالادست سرریز می‌باشد. آزمایش‌ها نشان داد 
هنگامی که جریان ورودی کم است؛ سطح آب در 
بالادست سرریز پایین‌تر می‌رود و سطح جریان در 
طول سرریز دارای شرایط یکنواخت‌تر می‌باشد؛ 
هم‌چنین مقدار اغتشاشات جریان و افت انرژی در 
طول سرریز کمتر است از این‌رو. عملکرد سرریز بهتر 
است. 

شکل (۸) تغیسرات ,6 را در برابر (۳8 بسرای با 
مختلف در بازشدگی ۷۰۰ سانتی‌متر نشان داده است. 
همان‌طور که در شکل مشهود می‌باشد با افتزایسن د 
میزان ,بن) کاهش می‌یابد. در حقیقت می‌توان گفت با 
توجه به ثابت در نظر گرفتن 1 . افزایش ارتفاع سرریز 
تأثیر منفی بر عملکرد سرریز جانبی می‌گذارد. 

شکل )٩(‏ تغییرات مس را در برابر :۳۲ در 
بازشد گی‌های مختلف نشان می‌دهد. نتایج نشان داد 
ضریب ,) رابطه‌ی معکوس با ,۳۲ دارد. با افزایش 
مقدار عدد فرود در بالادست سرریز جانبی در کانال 
اصلی کاهش در میزان ضریب تخلیه‌ی سرریز (,ن)) 
دیده می‌شود. به عبارت دیگر تمایل سرریزهای جانبی 
به جریان‌های آرام می‌باشد. با افزایش ,۳۲ افت انرژی 
در طول سرریز افزایش می‌یابد. این افزایش در اثر 
افزایش جریان‌های گردابی و اغتشاشات جریان, 
به خصوص در حوضچه‌ی جلوی سرریز جانبی است 
که در نتیجه باعث افت در عملکرد سرریز می‌شود. 
هم‌چنین شکل )٩(‏ نشان می‌دهد که افزايش طول 
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سرریز 1) منجر به افزايش طول مثر سرریز می‌گردد 
و در نتیجه جریان عبوری از روی سرریز افزایش 
می‌یابد.به‌طور کلی افزايش پارامتر < موجب افزایش 
سل) می‌شود. 

برای مقایسه بین سرریزهای مورد آزمایش و 
سرریزهای نرمال. مقادیر «) از سه رابطه‌ی سابرامانیا و 


آواسی [3]» هیگر [2] و برقعی و همکاران [9] محاسبه 
گردید. شکل )٩(‏ نشان می‌دهد سرریز جانبی 
نیم‌دایره‌ای عملکرد بهتری نسبت به سرریز نرمال دارد 
و استفاده از سرریزهای نیم‌دایره‌ای ضریب تخلیه 


نرمال افزایش می‌دهد. 
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شکل 1 پروفیل سطح جریان در طول سرریز جانبی نیم‌دایره‌ای 
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(۴۲۱) ۲عحاحصتاه ۲۲۵۱۲0 (17/5) 0۵ 180۳2726( (هه) ۷۷ )هنعط بل۵ ۷۷ .| (صم) با طاعصه1 بزه ۲۲ 200۳80 


تأثیر افزایش طول موّثر بر مشیخحصات هیدرولیکی... 


جدول ۲ محدوده تغییرات متغیر های آزمایش 
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۳۳۹ 
شکل ٩‏ تغییرات مر با 7 در نسبت‌های مختلف 1/8 
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برای برآورد ضریب «) سرریز نیم‌دایره‌ای با استفاده از 
پارامترهای بدون بعد موثر بر آن رابطه‌ی زیر ارائه 
گر دبنه 


۱ 16202 
ات ام وبودد: < مب 
۴ ۸ 


249 
و اههد 


که در آن ارتفاع سرریز» 1۱ عمق جریان در 
بالادست سرریز جانبی. م1 طول بازشدگی. 3 عرض 
کانال اصلی. ۲ طول موثر سرریز و ,11 عدد فرود 
بالادست می‌باشد. محدوده‌ی تغییرات پارامترهای مورد 
آزمایش در جدول زير آورده شده است. 

به منظور بررسی صحت رابطه ارائه شده ۳ پارامتر 
و 80/9۳8 محاسبه گردید. مقادیر ۷۸ و 
5 از روابط زیر به‌دست می‌آید: 


2 دا 
8-8 
(۱۲ تایه 116۲ 
۱ 


۷ 
ابر و 
۲ 5 


۱۳( 
که در آن 7 ضرایب تخلیه‌ی مشاهده‌شده ؟ مقادیر 
ضریب تخلیه تخمین زده‌شده و تعداد آزمایش‌های 


انجام‌شده می‌باشد. مقادیر پارامترهای ۱۸ و 


۹ و ۰.۰۳۶ می‌باشد. 

شکل (۱۰) مقادیر من اندازه گیری شده را در برابر 
مقادیر «ب) محاسبه شده با استفاده از رابطه‌ی (۱۱) را 
تسیان می‌ دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود مقادیر 
به‌دست آمده از رابطه‌ی (۱۱) نزدیک به مقادیر 
اندازه گیری شده می‌باشد. هم‌چنین شکل (۱۱) مقادیر 
»م) اندازه گیری شده را در برابر ب) محاسبه شده با 
استفاده از رابطه‌ی (۱۱) را نشان می‌دهد. برای برآورد 
مارچی (معادله‌های (۱)و (۲)) و رابطه‌ی (۱۱) استفاده 
کرده و با روش سعی و خطا مقدار دبی خروجی از 
روی سرریز به‌دست می‌آید. نتایج نشان می‌دهد که 
مقادیر ,۵ با خطا کمتر از ۸۷ با استفاده از رابطه‌ی 
(۱۱) محاسبه گردیده انتعتا: در شکل () مقادیر ,04 
محاسبه شده با استفاده از رابطه‌ی (۱۱) را در برایر 
مقادیر ,0 به‌دست آمده با استفاده از روابطه هیگر [2] 
داد که سرریز نیم دایره‌ای در مقایسه با سرریزهای 
نرمال جریان بیشتری را از روی خود عبور می‌دهند. 


۷۰ 


شکل ۰ مقایسه‌ی مقادیر اندازه‌گیری شده و محاسباتی ) 
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شکل ۲ مقادیر ,0 محاسبه شده با استفاده از رابطه‌ی (۷) در برابر مقادیر ,0 محاسبه شده با استفاده از روابط هیگر [2] 


و برقعی و همکاران [9] 


بحث و نتیحه گیری سرریزهای نیم‌دایره‌ای دارای افتی در دهانه‌ی ورودی 
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اصلی نیز تأثیر می‌گذارد. 

با توجه به آنالیز ابعادی, پارامترهای موثر بر روی 
ضریب تخلیه‌ی سرریزهای جانبی نیم‌دایره‌ای عبارتند 
از ۱۷/۱ ,,۷/۷ ,1/13 ,۳5 نتایج نشان می‌دهد که ضریب 
«) سرریزهای نیم‌دایره‌ای رابطه‌ی مستقیم با دو 
پارامتر > د و رابطه‌ی عکس با دو پارامتر ۳:1 
و دارد. با توجه به نتایج آزمایش‌ها بهترین حالت 
برای طراحی هنگامی است که 22 > ۱3 باشد. 


فش تن از انا یی طرن سره مسحت افتهایکن 


را جع 


طول جدایش و باعث کاهش عملکرد سرریز می‌شود. 
اگر با طول سرریز نرمال باشد. طول موثر سرریز 
نیم‌دایره‌ای برابر با 1.571 می‌باشد. نتایج نشان می‌دهد 
که افزايش طول مژثر سرریز باعث افزایش راندمان 
سرریز و بالا رفتن کارایی آن می‌شود. به‌طوری‌که 
استفاده از سرریزهای نیم‌دایره‌ای به‌جای سرریزهای 
الب تا را با رای افا شم دهد 
باظر روط پاعتی آقب انین رشان اقا اد 


روی سرریز می‌گردد. 
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